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DESCRIPCION

Control de un dispositivo de combinacion en una regeneracién de una parte de los depdsitos de resina de un
dispositivo de ablandamiento de agua

La invencion se refiere a un procedimiento para hacer funcionar una instalacion de ablandamiento de agua,
comprendiendo la instalacion de ablandamiento de agua

- un dispositivo de ablandamiento,

- un sensor para medir una dureza de agua no tratada o un medio para introducir una dureza de agua no
tratada,

- un dispositivo de combinacion automaticamente ajustable para mezclar un flujo de agua combinada
V(t)combinada desde un primer subflujo ablandado V(t)subibianda Y Un segundo subflujo V(t)subznotratada que lleva
agua no tratada,

-y un dispositivo de control electronico para controlar la posicién de ajuste del dispositivo de combinacion, de
modo que la dureza de agua en el flujo de agua combinada V(t)combinada S€ @justa a un valor nominal (SW)
predeterminado,
evaluandose para el control de la posicidon de ajuste la dureza de agua no tratada medida o introducida y
suponiéndose una dependencia especifica de la instalacién de ablandamiento de agua, almacenada en el
dispositivo de control, de las relaciones de los subflujos V(t)subibianda Y V(t)subznotratada d€ 1a posicién de ajuste
del dispositivo de combinacién.

Un procedimiento de este tipo se ha dado a conocer por el documento DE 10 2007 013 203 Al.

El ablandamiento del agua se aplica en aquéllos lugares en los que los sistemas de suministro convencionales (por
ejemplo, la red de distribucion de agua potable) sélo esta disponible agua relativamente dura, pero por motivos
técnicos o por razones de comodidad se desea un agua mas blanda.

En el ablandamiento de agua se utilizan dispositivos de ablandamiento que en la mayoria de los casos trabajan
segun el procedimiento de intercambio i6nico. Los formadores de dureza contenidos en el agua (iones de calcio y
magnesio) se intercambian a este respecto en una resina de intercambio iénico por iones de sodio. En caso de
agotamiento de la resina de intercambio idnico, ésta se debe regenerar, por ejemplo, mediante un lavado con una
salmuera.

Por motivos técnicos o econémicos es necesario o deseable a menudo disponer de agua no completamente
ablandada sino de agua con una dureza de agua media aunque estrictamente definida. Asi, agua completamente
ablandada puede llevar a problemas de corrosion cuando ya no es posible una formacién de capa protectora en la
instalacion de tuberia conectada aguas abajo. Ademas, en caso de un ablandamiento completo se agota
rapidamente la capacidad de la sustancia ablandadora, y se tiene que regenerar de forma temprana. Esto implica un
consumo elevado de sal y, con ello, costes elevados. Para realizar un ablandamiento parcial es necesario un
dispositivo (dispositivo de combinacidn) para mezclar agua ablandada (que también se denomina agua pura o agua
blanda) y agua no tratada. Por regla general, es deseable ajustar y controlar la dureza de agua en el agua
combinada, esto es, la mezcla de agua ablandada y agua no tratada.

El documento DE 10 2007 013 203 Al describe un dispositivo para el tratamiento de agua con un dispositivo de
combinacion. El dispositivo para el tratamiento de agua puede realizar una correccién de combinacion en el sentido
de un ajuste posterior o configuracion posterior mediante un elemento de ajuste en funcién de al menos un
parametro operativo, por lo que se debe suministrar al consumidor una calidad de agua fundamentalmente constante
dentro de cierto margen. Un ajuste automatico de la relacion de agua combinada se realiza preferiblemente
mediante el estado de agua, por ejemplo, el estado de agua no tratada. Para detectar el estado de agua esta
previsto un elemento de sensor. A partir de la magnitud de medicion detectada del sensor se determina una relacion
de mezcla tedrica a la que se recurre para ajustar la relacién de mezcla real.

Resulta desventajoso con respecto al dispositivo descrito en el documento DE 10 2007 013 203 Al para el
tratamiento de agua el hecho de que se tenga que asumir una interrupcion del funcionamiento o una interrupcion del
ablandamiento para el intercambio de un medio de filtro agotado o para la regeneraciéon de un medio de tratamiento.

El documento DE 10 2007 059 058 B3 describe una instalacion de ablandamiento de agua con dos depdésitos
llenados con resina de intercambio idnico. Una instalacion de este tipo se puede hacer funcionar basicamente con
depésitos conectados en paralelo. En el documento DE 10 2007 059 058 B3, los dos depdsitos se regeneran
sucesivamente en funcién de la cantidad de agua que ha fluido a través de los mismos y la dureza del agua no
tratada, de modo que el consumidor dispone siempre de agua blanda también durante la regeneracion
(funcionamiento alternante). Un dispositivo de combinacion regula el ajuste de la dureza de agua combinada
mediante la dureza de agua no tratada y los subflujos medidos que llevan agua blanda o agua no tratada.
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El control de combinacion en el documento DE 10 2007 059 058 B3 puede mantener de forma muy exacta un valor
nominal de la dureza de agua en el agua combinada tanto en el funcionamiento normal como en el funcionamiento
de regeneracion, sin embargo, debido a la evaluacién de los subflujos y la dureza de agua no tratada (esto es, de
tres parametros de medicion) determinados de forma experimental, es muy complicado en cuanto a los aparatos y la
técnica de control. Si la determinacion de subflujos se realiza de forma indirecta durante una regeneracion, entonces
se tienen que tener en cuenta adicionalmente flujos de lavado, lo que vuelve méas complicado aun el control.

El despliegue de control se puede reducir al prescindirse de una determinacién experimental de las relaciones de los
subflujos y su retroacoplamiento, y, en su lugar, al partirse de una posicion de ajuste ajustable del dispositivo de
combinacién mediante una dependencia especifica de la instalacion, almacenada en un dispositivo de control, de la
relacion de los subflujos.

Si en una instalacién de ablandamiento de agua con varios depdsitos para resina de intercambio i6nico se conmuta
entre un funcionamiento paralelo de todos los depdsitos y un funcionamiento de regeneracion, durante el que s6lo
una parte de los depdsitos participa en el ablandamiento, entonces cambian las condiciones de presion en la
instalacion de ablandamiento de agua, en particular en el suministro y la evacuacion. Como consecuencia de ello
cambia la relacién de los dos subflujos y, con ello, la dureza de agua combinada, con la misma posicién de ajuste
del dispositivo de combinacion. En el caso de un control del dispositivo de combinacién sélo mediante la dureza de
agua no tratada determinada, esto lleva a desviaciones o imprecisiones no deseadas de la dureza de agua
combinada con respecto al valor nominal.

Obijetivo de la invencién

El objetivo de la presente invencion es conseguir, en una instalacion de ablandamiento de agua en todas las
situaciones operativas, que se mantenga correctamente con poco esfuerzo un valor nominal deseado de una dureza
de agua en un flujo de agua combinada.

Breve descripcion de la invencién

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento del tipo mencionado al inicio que esta caracterizado por que el
dispositivo de ablandamiento comprende varios depésitos con resina de intercambio idnico, y por que la
dependencia especifica de las relaciones de los subflujos V(t)subiblanda Y V(f)subznotratada d€ la posiciéon de ajuste del
dispositivo de combinacién se modifica con una funcidon de correccion almacenada en el dispositivo de control
cuando una parte de los depdsitos se somete a una regeneracion.

Debido al hecho de que el dispositivo de ablandamiento comprende varios depdésitos con resina de intercambio
idnico, se puede proporcionar en primer lugar durante un funcionamiento normal de la instalacion de ablandamiento
de agua en un funcionamiento paralelo de los depdsitos una gran capacidad de ablandamiento. La regeneracion de
los depdsitos se puede realizar de manera sucesiva en el marco de un funcionamiento alternante, de modo que
siempre se puede proporcionar agua ablandada con la instalacién de ablandamiento de agua.

En el marco de la invencién, la dureza de agua combinada se controla mediante la dureza de agua no tratada
determinada de forma experimental: por ejemplo, si se mide una dureza de agua no tratada de 12 °dH (dureza
alemana) en el agua no tratada, y si se predetermina el valor nominal SW de la dureza de agua combinada con 8
°dH, entonces el dispositivo de control ajusta una posicion de ajuste del dispositivo de combinacion en la que los
subflujos V(t)subiblanda Y V(t)subznotratada tienen una relacion de 1:2. La dependencia de la posicién de ajuste y la relacion
de los subflujos esta almacenada en el dispositivo de control. La dureza de agua no tratada se puede medir, en
particular se puede medir de forma constante, mediante un sensor de la instalaciéon de ablandamiento de agua, o la
dureza de agua no tratada se introduce con un medio de entrada adecuado (por ejemplo, un teclado, un tornillo de
ajuste, una palanca de seleccién o una entrada de sefiales electrénica). En el caso de una introduccién, la
informacién acerca de la dureza de agua no tratada se puede comunicar, por ejemplo, por parte de la empresa de
suministro de agua, o se puede determinar por separado de manera titrimétrica.

Si ahora se conmuta entre el funcionamiento normal con un funcionamiento paralelo de los depdsitos y el
funcionamiento de regeneracion con el funcionamiento alternante de los depdsitos, entonces cambian las
condiciones de presioén en la instalacion de ablandamiento de agua. La dependencia especifica de la instalacion, que
es valida durante el funcionamiento normal, entre la posicion de ajuste del dispositivo de combinacién (por ejemplo,
de una vélvula de combinacién) y la relacion de los subflujos primero y segundo V(t)subiblanda Y V(t)subznotratada €NtONCES
ya no es del todo correcta: si uno o varios depdsitos se desconectan de la red para realizar una regeneracion,
entonces aumenta una pérdida de presion en el primer subflujo V(t)subibianda que lleva agua blanda, y en el agua
combinada se desplazan las partes hacia el agua no tratada. De este modo aumenta la dureza de agua en el flujo de
agua combinada V(t)combinada Y, POr tanto, se desvia con respecto al valor nominal (SW) predeterminado.

Segun la invencion, por tanto, en el funcionamiento de regeneracion, cuando sé6lo una parte de los depositos

participa en el ablandamiento de agua y la parte restante de los depdsitos se somete a la regeneracion, se modifica
la dependencia especifica almacenada en el dispositivo de control con una funcidon de correccion almacenada
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también en el dispositivo de control. Mediante la aplicacion de la funcién de correccion, el dispositivo de control
supone en el funcionamiento de regeneracion ahora de nuevo una relacion correcta entre la posicion de ajuste y la
relacion de los subflujos, y se evitan 0 se minimizan desviaciones de la dureza de agua combinada con respecto al
valor nominal. Como resultado, la invencion permite por tanto una regulacion posterior de la posicion de ajuste del
dispositivo de combinacion en caso de un cambio de las condiciones de presién en la instalacion de ablandamiento
de agua, en particular debido al cambio de los depdsitos en la red con el fin de realizar una regeneracion.

La posicion de ajuste del dispositivo de combinacidon se activa automaticamente por el dispositivo de control
electronico de manera correspondiente a la dependencia especifica y se corrige durante una regeneracion
adicionalmente de manera correspondiente a la funcién de correccién. La dependencia especifica y la funcién de
correccion se determinan tipicamente a priori de forma empirica (y tipicamente también sélo una vez) para el tipo de
instalacion y se almacenan por parte del fabricante en el dispositivo de control. La dependencia especifica y la
funcion de correccion dependen de las condiciones de flujo en la instalacion de ablandamiento de agua, en particular
de la geometria de los depdsitos (tanques), de la carga de resina y del cabezal de control.

En el dispositivo de control puede estar almacenada directamente la funcion de correccion, y el dispositivo de control
aplica entonces la funcién de correccion adicionalmente a la dependencia especifica (inalterada) durante una
regeneracion. De manera alternativa, la funcion de correccién puede estar almacenada en el dispositivo de control
como una dependencia especifica adicional modificada mediante la funcién de correccion. La dependencia
especifica adicional modificada se supone entonces durante una regeneracion en lugar de la dependencia especifica
(inalterada) por el dispositivo de control.

La relacion de los subflujos no se tiene que vigilar de forma experimental en el marco de la invencién durante el
funcionamiento de la instalacion de ablandamiento de agua, por lo que el despliegue con respecto a los aparatos y
los ordenadores esta muy reducido con respecto a un retroacoplamiento de los subflujos al interior del dispositivo de
control. Asimismo, la invencidon no requiere un retroacoplamiento de una dureza de agua combinada medida
mediante un electrodo selectivo de iones; electrodos selectivos de electrones son bastante propensos a fallos, y el
retroacoplamiento a su vez tendria como consecuencia que el control se volviese mas complicado y dificil con
respecto al célculo.

Variantes preferidas de la invenciéon

En una variante especialmente preferida del procedimiento segun la invencion, la funcion de correccion almacenada
depende del nimero de los depésitos con resina de intercambio i6nico que se estdn sometiendo actualmente a una
regeneracion. Esta variante se emplea preferiblemente en instalaciones de ablandamiento de agua con tres o mas
depésitos con resina de intercambio i6nico. La pérdida de presion en la instalacion de ablandamiento de agua
depende del numero de los depositos que actualmente se han desconectado de la red. Teniendo en cuenta el
namero de los depdsitos que se encuentran en la regeneracion, la correccion de la combinacion permanece exacta
aungue varie el nimero de los depdsitos desconectados de la red durante el funcionamiento de regeneracion.

Es preferible ademas una variante en la que la funcién de correccién almacenada depende de la geometria o la
disposicion geométrica de los depdsitos con resina de intercambio i6nico que actualmente se estdn sometiendo a
una regeneracion. También de este modo se puede mejorar la precision de la correccidon de la combinacion
mediante la funcién de correccion. Por ejemplo, los diferentes depdsitos pueden estar construidos de diferente
manera o pueden estar conectados mas adelante 0 méas atras con respecto a la entrada de agua, por lo que pueden
aparecer respectivamente diferentes pérdidas de presion en la instalacion de ablandamiento de agua o en el flujo de
agua blanda con la desconexién de la red de agua. Estas variaciones se pueden compensar entonces por la funcion
de correccion en esta variante.

Es especialmente preferible una variante en la que la funcién de correccion almacenada depende del primer subflujo
V(t)subiblanda O del flujo de agua no tratada V(t)notratada total que fluye hacia la instalacion de ablandamiento de agua. La
pérdida de presién en la instalacion de ablandamiento de agua depende, por un lado, del flujo a través de la
instalacion, por otro lado, del nimero de los depdésitos (tanques) a través de los que existe un flujo paralelo. La
funciéon de correccién tiene en cuenta en esta variante ambos efectos; de este modo la correccién se vuelve
especialmente precisa, de modo que la dureza en el agua combinada permanece constante durante una
regeneracion independientemente del caudal. Valores para la funcion de correccién se determinan de forma
experimental en diferentes flujos de volumen del primer subflujo V(t)subiblanda O del flujo de agua no tratada V(t)notratada
total y se almacenan en el dispositivo de control electrénico como funcion de correccién.

Resulta ventajosa ademas una variante en la que la funcién de correccidon depende de una pérdida de presion
determinada en la instalacién de ablandamiento de agua, en particular en una zona que lleva agua blanda o agua
combinada. La pérdida de presion constituye la causa directa del cambio de las condiciones de flujo en la instalacion
de tratamiento de agua. Al tenerla en cuenta en el control o en la funcidon de correccion, se puede mantener de
manera especialmente exacta la dureza deseada del agua combinada, independientemente de la causa de la
pérdida de presion.
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También es preferida una variante del procedimiento segun la invencion, dependiendo la funcion de correccion del
valor nominal de la dureza de agua. En la regulacion posterior durante la regeneracion se reduce tipicamente la
parte de agua no tratada en el agua combinada. Si la parte de agua no tratada en el agua combinada ya es pequefia
debido al valor nominal (SW) predeterminado, entonces soélo es necesaria una regulacion posterior pequefia de la
posicion de ajuste del dispositivo de combinacién durante una regeneracion. En caso de valores nominales (SW)
mas grandes, la regulacién posterior es correspondientemente mayor. La correccion en funcién del valor nominal
posibilita una correccién exacta de la dureza de agua combinada por un intervalo amplio de valores nominales.

Cabe tener en cuenta que las dependencias anteriormente propuestas de la funcion de correccion influyen
respectivamente en el marco de un control hacia delante de la posicion de ajuste del dispositivo de combinacion, y
que no requieren un retroacoplamiento de parametros de medicién, por lo que el control de la posicion de ajuste del
dispositivo de combinacion permanece sencillo. La funcion de correccion también puede tener en cuenta varias de
las dependencias anteriormente propuestas, por ejemplo, en forma de una linea caracteristica de correccion en
funcion del caudal y del valor nominal (SW).

Es especialmente preferible una variante del procedimiento segin la invencién en la que la funcion de correccién
almacenada es una constante. Si las condiciones de presion en la instalacion de ablandamiento de agua no cambian
considerablemente durante la duracién de un ciclo de regeneracién, por ejemplo, ya que durante la regeneracion
siempre exactamente el mismo numero de depoésitos estd desconectado de la red (por ejemplo, siempre
exactamente un depdsito) y los depdsitos estan configurados todos de la misma manera, entonces ya se puede
conseguir con una correccion fija sencilla una buena precisién del control de dureza de agua combinada. Una
correccion constante tipica puede ser, por ejemplo, un determinado angulo de ajuste adicional de una valvula de
combinacién con respecto a una posicion de ajuste segun la dependencia especifica en el funcionamiento normal.
Esta variante se emplea preferiblemente cuando el dispositivo de ablandamiento presenta exactamente dos
depésitos del mismo tipo con resina de intercambio idnico.

En el marco de la presente invencién también entra una instalacion de ablandamiento de agua, comprendiendo la
instalacion de ablandamiento de agua

- un dispositivo de ablandamiento,

- un sensor para medir una dureza de agua no tratada o un medio para introducir una dureza de agua no
tratada,

- un dispositivo de combinacién automaticamente ajustable para mezclar un flujo de agua combinada
V(t)combinada desde un primer subflujo ablandado V(t)subiblanda Y Un segundo subflujo V(t)subznotratada que lleva
agua no tratada,

-y un dispositivo de control electrénico para controlar la posicion de ajuste del dispositivo de combinacion, de
modo que la dureza de agua en el flujo de agua combinada V(t)combinada S€ @justa a un valor nominal (SW)
predeterminado,

estando el dispositivo de control configurado para evaluar la dureza de agua no tratada medida o
introducida para el control de la posicion de ajuste y suponer una dependencia especifica de la instalacién
de ablandamiento de agua, almacenada en el dispositivo de control, de las relaciones de los subflujos
V(t)subiblanda Y V(t)subznotratada d€ la posicion de ajuste del dispositivo de combinacion,

caracterizado por que el dispositivo de ablandamiento comprende varios depdsitos con resina de
intercambio iénico,

y por que el dispositivo de control estd configurado para modificar la dependencia especifica de la
relaciones de los subflujos V(t)subibianda Y V()subznorratada d€ la posicion de ajuste del dispositivo de
combinacion con una funcién de correccion almacenada en el dispositivo de control cuando una parte de
los depositos se somete a una regeneracion. El dispositivo de control presenta una memoria adecuada para
la funcién de correccion. La instalacion de ablandamiento de agua segun la invencion esta construida de
manera sencilla con respecto a los aparatos y posibilita un mantenimiento bastante exacto del valor nominal
de la dureza de agua en el agua combinada.

En una forma de realizacion preferida de la instalacién de ablandamiento de agua segun la invencion esté previsto al
menos un contador de agua para la determinacion directa o indirecta del primer subflujo V(t)subibianda O del flujo de
agua no tratada V(t)noratada total que fluye hacia la instalacion de ablandamiento de agua. La funcién de correccion
puede tener en cuenta entonces el primer subflujo o el flujo de agua no tratada total y asi aumentar la precision de
correccion.

También es preferible una forma de realizacion en la que estan previstos uno o varios sensores de presién, en
particular en una zona que lleva agua blanda o agua combinada. La funcién de correccién puede tener en cuenta
entonces una pérdida de presion en la instalacion de ablandamiento de agua y asi también puede aumentar la
precision de correccion.

Ventajas adicionales de la invencion resultan de la descripcion y del dibujo. Las formas de realizacién mostradas y
descritas no se deben entender como enumeracion definitiva sino mas bien tienen un caracter ejemplar para la
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descripcién de la invencion.

Descripcién detallada de la invencién y dibujo

La invencion se representa en el dibujo y se explica en méas detalle mediante ejemplos de realizacién. Muestran:

La figura 1 una estructura esquematica de una instalacion de ablandamiento de agua segun la invencion en el
funcionamiento paralelo;

La figura 2 la instalacion de ablandamiento de agua segun la invencidon de la figura 1 en el modo de
regeneracion;

La figura 3 una representacion de diagrama de la dureza en el agua combinada de una instalacion de
ablandamiento de agua de manera correspondiente a la figura 1 en funcién del volumen de agua
que ha fluido a través de la instalacién sin la correccion segun la invencion de la combinacion;

La figura 4 una representacion de diagrama de la dureza en el agua combinada segun la figura 3, aunque con
una correccion segun la invencion de la combinacion.

La figura 1 muestra una estructura esquematica de una instalacién de ablandamiento de agua segun la invencion
gue comprende dos depositos con resina de intercambio i6nico en el funcionamiento paralelo (funcionamiento
normal).

La instalacion de ablandamiento de agua 1 esta conectada a través de una entrada 2 a un sistema de suministro de
agua local, por ejemplo, la red de agua potable. El flujo de agua no tratada V(t)noratada (total) que fluye en la entrada 2
pasa en primer lugar por un caudalimetro 3 y, a continuacion, por un sensor de conductividad 4 con el que se
determina la dureza de agua momentanea WHpotraada " del agua no tratada.

Una primera parte (subflujo V(t)subiblanda) del flujo de agua no tratada V(t)noratada (total) fluye hacia un dispositivo de
ablandamiento 5 que en particular presenta un cabezal de control 6 asi como dos depésitos (tanques) 7a, 7b (del
mismo tipo en este caso) con resina de intercambio i6nico 8. Una segunda parte (subflujo V(t)subznotratada) fluye al
interior de un conducto de derivacion 9.

El agua no tratada que fluye al interior del dispositivo de ablandamiento 5 fluye de manera paralela a través de los
dos depésitos 7a, 7b con resina de intercambio idnico 8, ablandandose ésta completamente. Mediante el flujo
paralelo a través de los depdsitos 7a, 7b aumenta el caudal nominal de la instalacién 1 en comparacién con un
caudal de sélo un Unico depésito.

La segunda parte del agua no tratada V(t)subznoratada €N €l conducto de derivacién 9 pasa por un dispositivo de
combinaciéon que se puede accionar automaticamente, que en este caso estd configurado con una valvula de
combinacién 11 que se puede ajustar mediante un motor de ajuste 10.

El primer subflujo V(t)subiblanda Y €l segundo subflujo V(t)subznotratada S€ UNEN finalmente de modo que forman un flujo de
agua combinada V(t)combinada que fluye hacia una salida 12. La salida 12 esta conectada a una instalacion de agua
siguiente, por ejemplo, los conductos de agua fresca de un edificio.

Los resultados de medicion del sensor de conductividad 4 y del caudalimetro 3 se transmiten a un dispositivo de
control electrénico 13. En el dispositivo de control 13 esta almacenado un valor nominal (SW) deseado de la dureza
de agua del agua combinada. A partir del valor nominal (SW) de la dureza de agua combinada y de la dureza de
agua momentanea WHnotatada " que se determina a partir de la conductividad medida en el sensor 4, el dispositivo
de control 13 determina una relacién teérica momenténea de los subflujos V(t)subiblanda ¥ V(t)subznotratada, @ través de la
que resulta la dureza de agua deseada en el agua combinada. Las partes de los dos subflujos V(t)subiblanda Y
V(t)subznotratada S€ fijan a través del ajuste del dispositivo de combinacion. Para ello, las partes de los subflujos que
resultan con diferentes ajustes del dispositivo de combinacion estan almacenadas en el dispositivo de control
electronico 13.

El dispositivo de control electronico 13 vigila también el estado de agotamiento de la resina de intercambio i6nico 8
en los dos depésitos 7a, 7b. A este respecto, en el caso de extracciones de agua, la cantidad de agua extraida se
pondera respectivamente con la dureza de agua no tratada momentanea asociada y se resta de la capacidad
restante actual.

Si un depdsito estd agotado (en la figura 2 el tanque 7b), entonces el dispositivo de control electronico 13
desconecta el deposito agotado 7b de la red (a este respecto se cierra una valvula de entrada 18b) y somete el
depdsito agotado 7b a una regeneracion. Para ello se acciona automaticamente una véalvula de regeneracién 14 con
un motor de ajuste 15 mediante el dispositivo de control electronico 13, por lo que solucién de agente de
regeneracion (preferiblemente salmuera) 16 fluye desde un recipiente de reserva 17 a través del depdsito agotado
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7b.

Durante la regeneracion del depdsito 7b, exclusivamente el depdsito 7a se encuentra en la posicion operativa (a este
respecto esté abierta la valvula de entrada 18a) y suministra agua blanda. Lo mismo se aplica a la inversa cuando el
depdsito 7a estd agotado y se regenera. En este caso, exclusivamente el depdsito 7b suministra agua blanda.
Debido al hecho de que los dos depédsitos 7a, 7b se desconectan de la red y se regeneran sucesivamente
(“funcionamiento alternante”) se garantiza un suministro continuo con agua blanda.

El flujo de todo el flujo de agua a través de sélo un depdsito (en la figura 2 el depédsito 7a) en el dispositivo de
ablandamiento 5 en el funcionamiento de regeneracion implica que la pérdida de presion en la instalacion de
ablandamiento de agua 1 aumenta en comparacién con el funcionamiento paralelo y que por consiguiente disminuye
el subflujo V(t)subibianda- D€ este modo se desplazan las partes de los dos subflujos en el agua combinada hacia el
subflujo V(t)subznotratada- EStO significa que la dureza en el agua combinada aumenta y por tanto se desvia con
respecto al valor nominal (SW).

Como particularidad segun la invencion, el dispositivo de control 13 presenta una memoria 19 para una funcién de
correccion (que comprende, por ejemplo, uno o varios factores de correccién o lineas caracteristicas de correccion)
con la que se realiza una regulacidn posterior (correccién) de la posicion de ajuste del dispositivo de combinacién
durante una regeneracion.

Durante la regeneracion disminuye (con condiciones inalteradas por lo demas) el subflujo V(t)subibianda €N
comparacion con el funcionamiento normal. Para mantener constante la relacion de los dos subflujos V(t)subiblanda Y
V(t)subznotratada Y €ON €ello, la dureza de agua combinada, se regula posteriormente la posicion de ajuste del dispositivo
de combinaciéon mediante la funcién de correcciéon almacenada y se reduce de manera correspondiente el subflujo
V(t)subznotratada- L& funcion de correccién depende de las relaciones de flujo en la instalacion de ablandamiento de
agua 1y se determina a priori de forma experimental para cada tipo de instalacion. La correccion de la posicion de
ajuste del dispositivo de combinacién se puede realizar con una precision suficiente en la mayoria de los casos con
una correccion constante. Para conseguir una regulacion posterior especialmente exacta de la posicion de ajuste del
dispositivo de combinacion durante la regeneracion de un depésito (en la figura 2 el tanque 7b) se puede recurrir a
una funcién de correccion que depende del subflujo V(t)subibianda Y/0 del valor nominal (SW). También esta funcion de
correccion se determina a priori de forma experimental y se almacena en la memoria 19 del dispositivo de control
electrénico 13.

La figura 3 muestra una representacion de diagrama de la dureza en el agua combinada en funcién del volumen de
agua que ha fluido a través de una instalacién de ablandamiento de agua de manera correspondiente a la figura 1
sin una correccién de la combinacién. Durante cada fase de regeneracion aumenta la dureza en el agua combinada
desde el valor nominal (SW), en este caso 8 °dH, hasta aproximadamente 9,5 °dH. El aumento se realiza una vez
gue un depdsito se desconecte de la red. La dureza de agua combinada vuelve a caer al valor nominal (SW) cuando
el depdsito que se acaba de regenerar se vuelve a conectar a la red. Si poco después se regenera el segundo
depdsito, entonces aumenta de nuevo la dureza en el agua combinada. Una vez que ambos depdsitos que se
acaban de regenerar estén en la posicidn operativa, la dureza de agua combinada vuelve a alcanzar el valor nominal
(SW).

La figura 4 muestra una representacion de diagrama de la dureza en el agua combinada en funcién del volumen de
agua que ha fluido a través de la instalacion de ablandamiento de agua de manera correspondiente a la figura 1 con
una correccion segun la invencion de la combinacion. La dureza de agua combinada permanece cerca del valor
nominal (SW) también en fases de regeneracion, ya que mediante la correccion de la posicion de ajuste del
dispositivo de combinacion durante la regeneracion se le afiade correspondientemente menos agua no tratada al
subflujo V(t)subibianda Y de este modo la relacion de V(i)subibianda CON respecto a V(t)subznoratada PErManece
aproximadamente constante.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para hacer funcionar una instalacién de ablandamiento de agua (1), comprendiendo la instalacion
de ablandamiento de agua (1)

- un dispositivo de ablandamiento (5),

- un sensor (4) para medir una dureza de agua no tratada o un medio para introducir una dureza de agua no tratada,

- un dispositivo de combinacién automéaticamente ajustable para mezclar un flujo de agua combinada V(t)combinada
desde un primer subflujo ablandado V(t)subiblanda Y Un segundo subflujo V(t)subznotratada quUe lleva agua no tratada,

- y un dispositivo de control electrénico (13) para controlar la posicion de ajuste del dispositivo de combinacion, de
modo que la dureza de agua en el flujo de agua combinada V(t)combinada S€ ajusta a un valor nominal (SW)
predeterminado,

evaludndose para el control de la posicion de ajuste la dureza de agua no tratada medida o introducida y
suponiéndose una dependencia especifica de la instalacion de ablandamiento de agua (1), almacenada en el
dispositivo de control (13), de las relaciones de los subflujos V(t)subibianda Y V(t)subznotratada d€ la posicion de ajuste del
dispositivo de combinacion,

caracterizado por que

el dispositivo de ablandamiento (5) comprende varios depdsitos (7a, 7b) con resina de intercambio iénico (8),

y por que la dependencia especifica de las relaciones de los subflujos V(t)subiblanda Y V(t)subznotratada d€ 1a posicién de
ajuste del dispositivo de combinacién se modifica con una funcién de correccion almacenada en el dispositivo de
control (13) cuando una parte de los depdsitos (7a, 7b) se somete a una regeneracion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la funcién de correccion almacenada depende del
namero de los depositos (7a, 7b) con resina de intercambio idnico (8) que actualmente se estan sometiendo a una
regeneracion.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la funcién de correccién
almacenada depende de la geometria o0 de la disposicion geométrica de los depdsitos (7a, 7b) con resina de
intercambio ionico (8) que actualmente se estan sometiendo a una regeneracion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la funcién de correccién
depende del primer subflujo V(t)subibianda 0 del flujo de agua no tratada V(t)notratada total que fluye hacia la instalacion
de ablandamiento de agua (1).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la funcién de correccién
depende de una pérdida de presién determinada en la instalacion de ablandamiento de agua (1), en particular en
una zona que lleva agua blanda o agua combinada.

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la funcidon de correccion
depende del valor nominal (SW) de la dureza de agua.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la funcién de correccién almacenada es una
constante.

8. Instalacion de ablandamiento de agua (1),
comprendiendo la instalacion de ablandamiento de agua (1)

- un dispositivo de ablandamiento (5),

- un sensor (4) para medir una dureza de agua no tratada o un medio para introducir una dureza de agua no
tratada,

- un dispositivo de combinacién automaticamente ajustable para mezclar un flujo de agua combinada
V(t)combinada desde un primer subflujo ablandado V(t)subibianda Y Un segundo subflujo V(t)subznotratada que lleva agua
no tratada,

-y un dispositivo de control electronico (13) para controlar la posicion de ajuste del dispositivo de
combinacion, de modo que la dureza de agua en el flujo de agua combinada V(t)combinada S€ @justa a un valor
nominal (SW) predeterminado,

estando el dispositivo de control (13) configurado para evaluar la dureza de agua no tratada medida o
introducida para el control de la posicién de ajuste y suponer una dependencia especifica de la instalacion de
ablandamiento de agua (1), almacenada en el dispositivo de control (13), de las relaciones de los subflujos
V(t)subiblanda Y V(t)subz2notratada d€ la posicion de ajuste del dispositivo de combinacién,

caracterizado
por que el dispositivo de ablandamiento (5) comprende varios depdsitos (7a, 7b) con resina de intercambio i6nico

®),

y por que el dispositivo de control (13) esta configurado para modificar la dependencia especifica de las relaciones
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de los subflujos V(t)subibianda ¥ V(t)subznotratada d€ la posicion de ajuste del dispositivo de combinacién con una funcion
de correccion almacenada en el dispositivo de control (13) cuando una parte de los depdsitos (7a, 7b) se somete a
una regeneracion.

9. Instalacién de ablandamiento de agua (1) segun la reivindicacion 8, caracterizada por que esté previsto al menos
un contador de agua (3) para la determinacién directa o indirecta del primer subflujo V(t)subibianda O del flujo de agua
no tratada V(t)notratada total que fluye hacia la instalacién de ablandamiento de agua (1).

10. Instalacién de ablandamiento de agua (1) segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizada por que estan previstos
uno o varios sensores de presién, en particular en una zona que lleva agua blanda o agua combinada.
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